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Kraftttbertragung unter Verwendung synthetischer 
P ltis s igkeit en 



Die Erfindung bezieht sich auf Verbesserung bei der Kraft- 
ttbertragung in mechanischen Vorrichtungen; insbeondere be- 
zieht sie sich auf die Verwendung von tlberlegenen synthe- 
tischen Kohlenwasserstof fltissigkeiten ftlr Vorrichtungen, 
bei denen mechanische KrSfte von Oder durch die Fliissig- 
keit tlbertragen Oder absorbiert werden, beispielsweise in 
Automobilgetrieben, Reibantrieben, hydraulischen Systemen, 
Stofidflmpfern, hydraulischen St euerungs systemen, Kupplungen 
und anderen hydraulisch betriebenen Vorrichtungen. 
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Mit der Entwicklung verschiedener Systeme fttr die Kraft- 
ttbertragung ist das Verlangen nach geeigneten Flttssig- 
keit en verbunden gewesen, die wesentliche Punktionen beim 
Betrieb jener Systeme ttbernehmen. Der Betrieb dieser komp- 
lexen Systeme verlangt oft, da£ die PlUssigkeit mehrere 
verschiedene Aufgaben erftillt. Die Flttssigkeit dient nicht 
nur als Schmiermittel und KUhlmittel beim Herabsetzen der 
Reibung und bei der Hitzeentwicklung wShrend des Betriebes 
des Systems, sondern ftthrt auch andere Schlttsselfunktionen 
aus. Im Falle konventioneller automat ischer Getriebe bei 
Automobilen arbeitet beispielsweise die Flttssigkeit hydro- 
kinetisch in einer Flttssigkeit skupplung oder einem Dreh- 
momentwandler und auBerdem beim hydraulischen Betrieb ver- 
schiedener mechanischer Komponenten der Antriebseinheit . 

Im Fall von Reibgettieben wird das Drehmoment von einem An- 
triebselement zu einem Abtriebs element z.B. Uber einen 
ideellen Kontaktpunkt Oder eine Kontaktflache aufeinander 
rollender Teile durch die Beibung zwischen den sich bertth- 
renden Elementen ttbertragen. Wenn auch von Reibelementen als 
miteinander in Kontakt befindlich gesprochen wird, ist es 
im allgemeinen klar, dafi zwischen ihnen ein Flttssigkeit s- 
film geschaffen wird. Fast alle Reibantriebe verlangen FlUs- 
sigkeiten an den Kontakt flachen, urn Hitze abzuleiten,Ab- 
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nutzung der ReibflSchen zu vermeiden und die Lager und andere 
mit dem Antrieb verbundene, sich bewegende Teile zu schmie- 
ren. Es wird dabei anstelle einer Rollbertihrung von Ketall 
auf Metall ein Flttssigkeitsfilxn in dem belasteten Bereich 
aufrechterhalten. Die Beschaf f enheit dieser Flttssigkeit be- 
stimmt zu einem gro£en Ausmafi die Grenzen des Leistungs- 
vermogens des Antriebes. 

Im Palle der meisten hydraulischen Systeme mufc die hydrau- 
lische Flttssigkeit die Reibungsteile des Systems schmieren 
neben der Hauptfunktion der Kraf tttbertragung. Die Teile, die 
so geschmiert werden, schlieBen die Fteibungsf lfichen der 
Flttssigkeit spumpe, der arbeitenden Kolben, Zylinder, Ven- 
tile und Flttssigkeitsmotore ein. Viele dieser Komponenten 
sind komplexe mechanische Vorrichtungen. 

Konventionelle automat ische Getriebe, industrielle hydrau- 
lische Systeme, Ubersetzungsgetriebe, ' Ifeibantriebe und 
dergl. verwenden im allgemeinen funktionelle Flttssigkeit en, 
die ein Basismaterial enthalten, das von natttrlich vor- 
kommenden Olen mineralischen UrsRrungs ausgew&hlt wird. Es 
ist Jedoch gut bekannt, da£ derartige Mineralflle, sogar 
bei der anschliefcenden Raf f inierung, nicht die Eigenschaften 
besitzen, die ihnen ermOglichen, in zufriedenstellender Wei- 
se bei den er for der lichen Anwendungen zu arbeiten. Es ist 
daher eine allgemeine Praxis, geringe Mengen anderer 
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Materialien dlesen Basismaterialien zuzusetzen, urn 
eine oder mehrere dieser Eigenschaf ten In Mitleiden- 
schaft zu Ziehen. Wegen der steigenden Leistungsan- 
forderungen, die an viele funktionelle Fliissigkeiten 
gestellt werden, 1st es jedoch schwierig geworden, 
Additive zu finden, die noch die Punktionen erftillen, 
ftir die sie zugesetzt werden, und dennoch keine an- 
deren Probleme verursachen, wie steigende Korrosion 
und das Bewirken schMdlicher Ablagerungen. 
Die Lebensdauer einer funktionellen Fliissigkeit kann 
im allgemeinen auf der Basis von Kriterien beurteilt 
werden, wie dem Grad des Viskositatsanstieges, dem 
Grad der Korrosion gegenttber Metalloberf lSchen in Be- 
rahrung mit der Fliissigkeit und dem Grad der Ablage- 
rungen . Moderne Fliissigkeiten ftir automatische Trans- 
mlssionen, einschliefilich Zugantrieben , verwenden 
hochraffiniertes MineralGlbasismaterial mit Vie lz week- 
additivgemischen, die diesem einverleibt wird. Sogar 
die meisten modern formulierten Miner alttle werden 
jedoch oft schwach bei Langzeitbetrieb, wenn sie ther- 
mischen und oxydativen Belastungen ausgesetzt werden, 
die bei heutigen automat ischen Transmissionen ftir 
Motor fahrzeuge vorhanden sind. 

Synthetische Kohlenwasserstof f basismaterialien stellen 
das Potential zum Schaffen von Fliissigkeiten dar, die 
MineralSlbasismaterialien in ihrer oxydativen Stabili- 
ty und Langzeitleistung Uberlegen sind, Bei vielen 
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synthetischen Fltissigkeiten wird jedoch gefunden, daB 
sie Korrosion verursachen, wenn sie mit gewShnllchen 
Mater ialien in Beriihrung kommen f und andere sind dis- 
qualifiziert worden wegen ungeeigneter Viskositats- 
eigenschaf ten . 

Es ist demgemSB ein Gegenstand der vorliegenden Er- 
findung, eine synthetische Fltissigkeit mit hervor- 
ragender OxydationsbestSndigkeit und gewUnschten Vis- 
kositatseigenschaften zu schaffen. 

Ein anderer Gegenstand dieser Erfindung besteht darin, 
ein verbessertes Verfahren der Kraf ttibertragung fiir 
Fliissigkeitskuppelungen f Drehmomentwandler Oder Zug- 
antrieben durch Verwendung ttberlegener synthetischer 
Fltissigkeiten zu schaffen. 

Noch ein anderer Gegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung besteht darin, ein verbessertes Verfahren zum Be- 
treiben einer automatischen Transmission unter Verwen- 
dung eines synthetischen Kohlenwasserstof fes, der 
eine Oberlegene Oxydationsstabilitat , wUnschenswerte 
Viskositatseigenschaften und einen hohen Zugkoeffi- 
zienten besitzt, zu schaffen. 

Die synthetischen Fltissigkeiten, die verwendet wer- 
den, urn Kraft gemas der Erfindung zu tibertragen, be- 
stehen im wesentlichen aus vollstandig hydrierten 
Dimeren von ot-Alkylstyrol und ringsubstituiertea 
Alkyl-oC-Alkyl-Styrol. Hydrierte lineare Dimere der- 
artiger oC-Alkyl-Styrole, die den Hauptanteil der 
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synthetischen Fltissigkeit ausraachen, werden durch die 
folgende Strukturf ormel definiert: 




in der jedes R einen Alkylrest mit etwa 1-4 C-Atomen 
und n eine ganze Zahl von O - 2 bedeutet. 
Entsprechend' hydrierte cyclische Dimere eines der- 
artigen oC-Alkyl-Styrols, das in kleineren Anteilen 
bis zu etwa 20 Gew.-% der synthetischen Fltissigkeit 
vorliegen kann,weirder- durch die folgende Strukturf ormel 
definiert: 




(ID 



in der R und n die obige Bedeutung haben. 

Basismateri alien ftir Kraf tUbertragungsausrtistungen , 

die aus den obigen synthetischen Fltissigkeiten be- 

stehen, slnd dadurch charakterisiert , daB sie eine 
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auSerordentliche Oxydationsstabilitat , auBergew6hn- 

liche Viskositatseigenschaften liber einen weiten 

Traktions- 

Temperaturbereich hinweg und einen hohen V koeffi- 
zienten aufweisen. Die Fltissigkeiten sind mit kon- 
ventionellen ViskositStsindexverbesserern vertrSg- 
lich und die Viskositat der Fltissigkeit kann ent- 
sprechend kontrolliert werden, um die Anforderungen 
den besonderen Anwendungen anzupassen. Die Fliissig- 
keiten sind besonders gut fttr die Verwendung in au- 
tomatischen Transmissionen sowohl vom konventionellen 
als auch vom Zugtyp und als hydraulische Fltissigkei- 
ten fttr Kraft steuerungssysteme und dergl. geeignet. 

Die synthetischen Pltissigkeiten der Erfindung um- 
fassen hydrierte Dimere des oC-Alkyl-Styrols und ring- 
subs tituiertes Alkyl- oC-Alkylstyrol . Die hydrierten 
linearen Diroeren werden befunden, etwas be s sere Vis- 
kositatseigenschaften und eine grOBere Oxydations- 
stabilitat als die hydrierten cyclischen Dimere zu 
haben, und sind dement sprechend die bevorzugten Ver- 
bindungen* Kleinere An telle von cyclischen Dimeren, 
die natttrlicherweise wahrend der Dimerisationsreaktion 
sich bilden, kBnnen ohne ernsthaften, ungtinstigen 
Effekt auf die Viskositat oder Oxydationsstabilitat 
toleriert werden* Im allgemeinen wlrd vorgezogen, dafi 
die synthetischen Fltissigkeiten weniger als etwa 20 % 
cyclische Dimere enthalten und vorzugswelse weniger 
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als etwa 10 Gew„-% Fltissigkeit, obgleich eine Konzen- 
tration von tiber 20 % toleriert werden kann in Anwen- 
dungen, wo die niedrige Temper aturviskositMt keine 
kritische Begrenzung, beispielsweise bestiituner hydrau- 
lischer Fltissigkeiten darstellt. 

Obgleich die Alkylgruppe des oWUkyl-Styrols 1 bis 
4 C-Atome enthalten kann, wird im allgemeinen bevor- 
zugt, daB diese Alkylgruppe eine Methyl- oder &thyl- 
gruppe ist. Die bevorzugten synthetischen Fltlssigkei- 
ten der Erfindung sind demgemSB hydrierte lineare 
Dimere des o£-Methylstyrols und o£-&thylstyrols, hy- 
drierte lineare Codimere des o£. -Methyl styrols und 
c^-Xthyl styrols und deren Gemische* 

Eine besonders bevorzugte Fltissigkeit ftir die Zwecke 
der vorliegenden Erfindung ist das hydrierte lineare 
Dimere von ot-Methylstyrol, 2 , 4-Dicyclahexyl-2-methyl- 
pentan. Angaben werden unten gexnacht, um die tiber le- 
gene Oxydationsstabilitat von 2 , 4-Dicyclohexyl-2- 
methylpentan zu veranschaulichen, wenn es mit einer 
der be s ten Miner al51ba si sf ltissigkeitsf ormulierungen 
verglichen wird, die hSufig in automat ischen Trans- 
missionen verwendet wird. Andere Angaben veranschau- 
lichen die aufiergewOhnlich guten Zugeigenschaf ten 
dieser Fltissigkeit, die es besonders wtinschenswert 
ftir die Verwendung in Zugantrleben macht. 
Neben diesem Beispiel sind andere, durch die Struktur- 
formel I definierte und in dem Rahmen der vorliegen- 
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den Erfindung eingeschlossene lineare Dimerf lilssig- 
keiten 2 , 4-Dicyclohexyl-2-methylhexan , 3 , 5-Dicyclo- 
hexyl-3-methylhexan , 3 , 5-Dicyclohexyl-3-methylhepfean 
und 2,4-Di-(4-methylcyclohexyl)-2-methylpentan. Auch 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung llegen die durch 
die Strukturformel II definierten cyclischen Dimeren, 
die den oben aufgeftthrten linearen Dimeren ent- 
sprechen und gewOhnlich als Coprodukte der Dimerisa- 
tionsreaktion gebildet werden. 

Automatische Ubertragungsf lllssigkeiten, einschliefilich 
Zugflttssigkeiten, basieren im allgemeinen auf Kohlen- 
wasserstoffSlen, die im allgemeinen paraf finischer 
Beschaf fenheit sind. Das Additivgemisch, das in das 
Basismaterial einverleibt wird, ist dazu bestimmt, urn 
verschledene Effekte zu bewirken* Viele Additive inner- 
halb des Gemisches sind vielfunktionell und es ist 
daher nicht immer nOtig, ein separates Additiv fiir 
jeden Zweck zu verwenden. Die gewtthnlichen Additiv- 
typen, die in automatischen Transmissionsf lttssigkeiten 
gefunden werden, sind Oxydationsinhibitoren , Disper- 
gierungsmittel, Metallentaktivatoren, Viskositatsin- 
dexverbesserer, Antiabriebmittel , Rostinhibitoren, 
Korrosionsinhibitoren, Schaurainhibitoren, Abdichtungs- 
quellmlttel und Reibungsmodif izierer . 
Physikalische Bedingungen bei der modernen automa- 
tischen Transmission tragen zur Oxydation der arbei- 
tenden Flttssigkeit bei* Der schnelle Plufl der Pliissig- 
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keit durch die Einheit, der die Flussigkeit und Luft 
in innigen Kontakt bringt, hohe Flussigkeitstempera- 
turen und der katalytische Effekt verschiedener Me- 
talle wirken alle zusammen, um die Oxydation zu be- 
schleunigen. Das Ergebnis der unkontrollierten Oxy- 
dation ist die Bildung von Pirnifl, Schlamm und orga- 
nischen Sauren, die letzteren sind potentielle Korro- 
sionsmittel gegenUber Metallkomponenten. AuBerdem kann 
die Flussigkeit auBerordentlich verdicken und die 
Lei stung in Mitleidenschaft Ziehen. 

Ein gut bekannter Qualif ikations standard filr konven- 
tionelle automatische Transmissionsf lussigkeiten wird 
als "General Motors Standards for Automatic Trans- 
mission Fluid, Type A Suffix A" bezeichnet. Da neuere 
Transmissionen und stSrkere Abschaltmaschinen grOBere 
Anforderungen an die Transmissionsflussigkeit ge- 
stellt haben, hat die General Motors Corporation eine 
neue Flussigkeitsspezif ikation, "Dexron" genannt, ent- 
wickelt, die der Typ A Suffix A-Spez if ikation gefolgt 
ist. 

Die Dexron-Flussigkeit, die hier zum Vergleich mit 
2,4-Dlcyclohexyl-2-methylpentan verwendet wurde, war 
ein Mineralbasiskohlenwasserstof f , der ein Additivge- 
misch enthielt, das der Dexron-Spezif ikation entsprach. 
Das 2,4-Dicyclohexyl-2-methylpentan enthielt etwa 
3 Gew.-% des entsprechenden cyclischen Dimeren und 
1 % des 2,6-Di-tert.-butyl-p-kresol, einen Oxydations- 
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inhibitor. Oxydationsinhibitoren werden gewOhnlich 
synthetischen Basismaterialf Itissigkeiten zur weiteren 
Steigerung ihrer Stabilitat zugesetzt. Beispiele ge- 
eigneter Inhibitoren schlieBen sterisch gehinderte 
Phenole ein, wie die hier verwendeten aroraatischen 
sekundaren Amine, wie Phenyl- oC- Naphthylamin und me- 
tal lor ganische Verbindungen , wie Dilaurylselenid. 
Vm die ttberlegene Oxydationsstabilitat von 2,4-Di- 
cyclohexyl-2-methylpentan gegenilber der Dexron-Ver- 
gleichsflttssigkeit zu zeigen, wurde ein Oxydations- 
und Korrosionstest gemSB der Basisprozedur, die in 
Federal Test Method Standard 791-5308 aufgeftihrt ist, 
unter den spezif ischen , unten angegebenen Test bed in- 
gungen durchgeftthrt. Diese Testmessungen zeigen im 
allgemeinen einen Anstieg der Viskositat und Azidit&t, 
eine Xnderung des physikalischen Aussehens der Fltissig- 
keit und Metallkorrosion, nachdem sie fiir eine be- 
stinmte Zelt bei konstanter Temperatur einem trocke- 
nen Luftstrom ausgesetzt worden varen. 

Die folgenden Tabellen I r II, III und IV stellen Ver- 
gleichsoxydations- und Korrosionsleistungen der Dexron- 
Vergleichsfltissigkeit dar und einer bevorzugten synthe- 
tischen Fliissigkeit der vorliegenden Erfindung, bei- 
spielsweise 2, 4-Dicyclohexyl-2-methylpentan. Die 
Testbedingungen fiir die Angaben auf Tabelle I - IV 
waren wie folgt: 
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Probe volumen 120 ml 

Luft strom 5 Liter/Std. trok- 

kene Luft 

Temperatur 176 f 5°C 

Aussetzungszelt 72 Stunden 

vorliegende Metalle Aluminium, Kupfer, 

Eisen, Magnesium 

Tabelle I - Azidltat 

> 

Fliissigkelt Anfangs- End- 

T. A.N. T.A.N. 

Dexron-Flttssigkeit 1 , 70 6,1 

2 ,4-Dicyclohexyl-2-methyl- 

pentan 0,01 o,17 



Tabelle II - Vi skoal tat sanstiea 
bel 37.8°C 



Fliissigkelt 



Dexron-Flttssigkeit 

2 ,4-Dicyclohexyl-2-methyl- 
pentan 



Anfangs- End- % Visko- 

Viskositat/ Visko- sitats- 

cps sitat/ anstieg 

cps 



39,08 72,22 87 



22, 70 23,27 2,5 
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Tabelle III - RuB- und Schlammbildung 

Fltissigkeit RuB Schlamm 

Dexron-Fltlssigkeit keiner mittel 

2 9 4-Dicyclohexyl-2-methyl- 

pentan keiner keiner 

Tabelle IV - Gewichtsanderuncy des 
Metal les der Metal lproben 

Fltissigkeit Aluminium Eisen Kupfer Magnesium 

2 2 2 2 

mg/ cm mg/cm mg/cm mg/cm 

Dexron-Fltis sig- 

keit +0,02 +0,01 -0,49 0,00 
2 , 4-Dicyclohexyl- 

2 -me thy Ipentan O,O0 +0,01 -0,01 0,00 



An den Angaben, die in Tabelle I - IV oben aufgeftihrt 
sind, kann gesehen werden, daB die synthetische 
Fltissigkeit der vorliegenden Erfindung, beispielsweise 
2,4-Dlcyclohexyl-2-methylpentan, Ergebnisse liefert, 
die denen der Dexron-Vergleichsf lttssigkeit Uberlegen 
sind. Mit besonderem Hinweis auf Tabelle IV 1st fest- 
zustellen, daB die Dexron-Flilssigkeit einen bemerkens- 
werten Grad an Kupferkorrosion zeigte, wie durch einen 
Gewichtsverlust von 0,49 mg/cm belm Kupfertest be- 
wie sen wurde. Der synthetische Kohlenwasserstof f 
2,4-Dicyclohexyl-2-methylpsntan zeigte andererseits 
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praktisch keinen Gewichtsverlust der Kupferprobe, 
mit der er in Kontakt war. Die Korrosionsergebnisse 
verden durch die vergleichsweise hohe Ge saint sSurezahl 
bestatigt, die der Dexron-Fltissigkeit bei den Angaben 
der Tabelle I zugeschrieben wird. 

Die Flttssigkeitsviskositat ist ein wichtiger Parame- 
ter bei den meisten Krafttransmissionssystemen und 
besonders bei den Systemen, bei denen die Pliissig- 
keit unter groflen TexnperaturSnderungen arbeiten muB. 
Von elner automat ischen Transmissionsf ltissigkeit wird 
verlangt, daB sie einem bestimmten Anf angsviskositats- 
standard gentigt, und es ist wiinschenswert , daB eine 
Veranderung in den Viskositatseigenschaften wahrend 
der Verwendung minimal bleibt. Mit Hinwels auf die 
Ergebnisse in Tabelle II ist festzustellen, daB die 
Dexron-Fltissigkeitsviskositat bei 37,8°C urn 87 % 
wahrend der 72-stttndigen Oxydation und dem Korrosions- 
test zunlmmt. Dies steht im Gegensatz zu einem Vis- 
kositatsanstleg von nur 2,5 % bei 2 ,4-Dicyclohexyl- 
2-methylpentan nach 72-stiindigem Aussetzen. 
Die Dexron-Fltlssigkeitsspezifikation verlangt eine 
minimale Viskositat bei98,9°C von 49 ,0 SUS, was 
7 ,0 cps aquivalent ist. 

Sie spezifiziert eine maximale Brookf ield-Viskositat 

von 4000 cps bei -23 r 3°C und 55000 cps bei -40°C. 

Die Te»peraturviskositatsdaten filr 2 ,4-Dicyclohexyl- 

2-raethylpentan, das 3 % cyclisches Dime re a enthielt, 
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waren folgendermafien : 



Tabelle V 



Temper atur, °C 



Viskositat, cps 



- 28,9 



31,600 



• 17,8 



3,500 



37,8 



23 



98,9 



3,7 



Die Zugabe von gerlngen Mengen eines Viskositatsherab- 
setzers ware effektiv, urn die niedrige Temper afcurvis- 
kositat herabzusetzen und 2,4-Dicyclohexyl-2-methyl- 
pentan wttrde sich nach der Dexron-Spezifikation rich- 
ten. Geeignete Herabsetzer schliefien niedrige Visko- 
sitatsgemische ein, die mit 2 ,4-Dicyclohexyl-2-methyl- 
pentan vertrSglich Bind, beispielsweise Bicyclohexy 1 , 
Xsopropylbicyclohexyl , Perhydrophenanthren und dergl.. 

Die Zugabe einer kleinen Nenge eines Viskositatsindex- 
verbesserers ware effektiv, urn die sich nach der Dex- 
ron-Spezifikation richtende Hochtemperaturviskositat 
zu erhtthen. Geeignete Viskositatsindexverbesserer 
sind die Polyalkylmethacrylate, von denen die Alkyl- 
reste etwa 2-16 C-Atome aufwelsen, und beispiels- 
weise Xthyl , Propyl , Butyl , Amyl, flexyl osw. oder 
der en Gemlsche sein kttnnen* 

Die Alkylreste kOnnen Gemische sein, wie sie sich von 
einem Gemisch von Alkoholen able i ten, und in dem Fall 
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kOnnen sle einige Alkylreste mit so wenig w±e 1 C-Atom 
iind so viel wie 18 C-Atome aufweisen. Der Alkylrest 
1st vorzugsweise ein normaler Alkylrest, kann aber 
auch eine verzweigte Kette oder ein Cycloalkylrest 
seln. 

Ein Beispiel fiir einen geeigneten Viskositatsver- 
besserer ftir die Verwendung mit 2 , 4-Dicyclohexyl-2- 
methylpentan und anderen Fltissigkeiten dieser Erfin- 
dung 1st ein Mischpolymeres von Butyl- und Lauryl- 
methacrylat mit einem Molekulargewicht von etwa 4OO0O. 
Ein anderes Beispiel ist ein Terpolymeres von Butyl- 
methacrylat , Laurylmethacrylat und Vinylpyrrolidon # 
bei dem das Molekulargewicht etwa 40000 betrkgt. Noch 
ein anderer VI skosi tfit sverbesserer ist Polyisobutylen, 
das durch saure katalysierte Polymerisation von Iso- 
butylen bis zu einem Molekulargewicht von 20000 bis 
4O0OO hergestellt wird. Ein anderes ist Polyalkyl- 
styrol, hergestellt durch Polymerisation von Alkyl- 
styrol r wo der Alkylrest vorzugsweise ein Alkylrest 
ist und dessen Molekulargewicht 45000 bis 50000 be- 
tr&gt. Ein anderer ViskosltMtsverbesserer der bei 
der vorliegenden Erfindung brauchbar ist, ist jedoch 
ein Mischpolymeres von Vinylacetat und Alkylfumarat 
mit einem Molekulargewicht von 4O00O bis 60000. Alkyl- 
acrylate, wie Xthylacrylat und Octylacrylat , kSnnen 
auch verwendet werden, 

Der Effekt von drei konventionellen Acrylat-Typ-Vis- 

kosltMtsverbesserern auf die Viskositat von 2,4-Di- 
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cyclohexyl-2-methylpentan wurde iiber einen Temperatur- 
bereich von -28 , 9 bis 93,3°C bestimmt. Die gemesse- 
nen Viskositaten in Cent i stokes sind in der Tabelle 
unten aufgeftihrt. 

Tabelle VI 



Flttssig- Viskositats- Temperatur, °c 



keit 


indexver- 
besserer 


-28,9 


-17,8 


37,8 


93,3 


1 


keiner 


31,600 


3,500 


22 


3.7 


2 


1,5% "A" 


33,300 


3,400 


26 


4.5 


3 


1,5% "B" 


37,500 


3,900 


27 


4.6 


4 


3,0% »C" 


42,000 


5,600 


33 


5.5 



"A" - Alkylmethacrylat-Vinylpyrrolidon-Mischpolymeres 

"B" - langkettiges Alkylmethacrylatpolyroeres 

"C" - Alkylraethacrylatpolymeres - niedriges Molekular- 
gewicht. 



Die Viskositatscharakteristiken von 2 , 4-Dicyclohexyl- 
2 -methylpentan sind einheitlich und be sonde rs wtin- 
schenswert fiir die Zugf ltlssigkeit . Die meisten der 
Zugfltissigkeiten, die bis her erhaitlich sind, sind 
entweder feste Stoffe oder extrem viskose Flttssig- 
keiten bei -28,9°C und andere, die eine durchftihr- 
bare Viskositat bei -28,9°C aufweisen, haben typi- 
scherweise eine unerwOnschte Niedrigviskositat bei 
httheren Temper aturen . 

- 18 - 
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Ftir die me is ten Zuganmndungen wird bevorzugt, dafl 
die Flttssigkeit eine Viskositat von weniger als 50000 
cent I stokes bel -28,9°C und von mehr als etwa 3,5 
cent! stokes bel etwa 93,3°C besitzt. 

Hydrlerte llneare Dlraere von dr-Methylstyrol, die 3 % 
cyclisohe Dlmere enthalten, erf alien diese Viskosi- 
tat sanforderungen , wle durch die in Tabelle V oben 
angegebenen Daten gezelgt wird. Verglelchbare Visko- 
sitatsangaben far verschiedene andere Zugmittel, die 
den Stand der Technik reprasentleren , sind folgende: 

Tabelle VII 

Traktionsnittel Viskositat 



-28,9°C 98,9°C 

Blcyclohexyl f est 1 . 2 

x-Cyclopentylbicyclohexyl f est 3 • O 

1.2- Tercyclohexyl >200,000 4,3 

1 . 3- Tercyclohexyl f est 4 . 9 
Dlcyclohexylisethan f est 1 . 4 
1 , 1-Dicyclohexyiathan < 1000 1.7 
Cyclohexyl (x-athylcyclo- 

hexyl) roethan <1000 1 . 7 

1 9 1 , 3-Tricyclohexylpropan > 200,000 9 . 0 

hydrlertes Dlcuayl fest 4*8 



Die Niedrigtemperaturviskositlt der Gemische von line- 
aren und cyclischen Dineren von «6-Methylstyrol wurde 
also gemessen, urn den Effekt steigender Konzentrationen 
der cyclischen Komponente su bestimaen. Die Gemische 
209814/1009 
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wurden hergestellt, indem die hydrierten linearen 
und cyclischen Dimeren in den unten auf geftihrten Ver- 
bal tnissen kombiniert wurden. Die Viskositatsangaben 
zeigen, dBB ftir Anwendungen , die niedrige Temperatur- 
durchftihrung verlangen, die erlaubte Maximalkonzen- 
tration des cyclischen Dimeren bei etwa 20 % begrenzt 
ist. 

Tabelle VIII 

linear/cyclisch 1OO/0 96/4 90/10 80/20 O/lOO 

jeweiliges % cy- 

clisch 3 7 13 22 100 

-28,9°C ViskositSt 

cps 31,600 32,400 36,700 52,400 2OQ0OO 

Es gibt verschiedene Anwendungen, wie bei Automobil- 
transmissionen, bei denen andere Additive als Visko- 
sitat sindexverbes sere r und Oxydationsinhibitoren ftir 
die Leistung der gegenwHrtigen alkylengliedrigen 
Cyclohexylverbindungen niitzlich sind. Es kann wtinschens- 
wert sein, beispielsweise kleine Mengen an Abdichtungs- 
anschwellern, Entschaumungsadditiven, Antiabnutzungs- 
additlven, Dispergierungsmitteln , Farbstoffen und an- 
deren brauchbaren Substanzen zuzusetzen. Es 1st daher 
verstandlich, daB der Fachmann sich ein Bild von be- 
stiromten konventionellen Additiven macht, die den 
synthetischen Fltlssigkeiten, die mit der vorliegenden 
Erfindung beansprucht werden, zum Zwecke der Erhfthung 
einer oder mehrerer Fltissigkeitseigenschaften einver- 

- 20 - 
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leibt werden. 

Die Oxydationsstabilitat von 2 , 4-Dicyclohexyl-2-methyl- 
pentan als ReprBsentant ftir die Klasse von Verbindun- 
gen, die mit der vorliegenden Erfindung beansprucht 
werden , ist giinstig gegeniiber der von tetraalkylsub- 
stituierten alkylengliedrigen Dicyclohexylverblndun- 
gen, wie 2 , 3-Dicyclohexyl-2 , 3-dimethylbutan, die wegen 
ihrer auBerordentlichen Oxydationsstabilitat bekannt 
sind. 

Bei einem Oxydations- und Korrosionstest, der gemaB 
der vorher beschriebenen Methode bei 37,8°C durch- 
geftihrt wurde, war der Viskosi tat sans tieg und die 
Endsdurezahl ftir diese beiden Fliissigkeiten, von der 
jede 1 % 2 , 6-Di-tert .-butyl-p-kresol enthielt, wie 
folgt: 

Tabelle IX 

% Viskosi tats- End- 
anstieg T>A.N, 

2 , 4-Dicyclohexyl-2-methylpentan 2.5 0. 17 

2 , 3-Dicyclohexyl-2 , 3 -dimethyl- 

butan 2.4 O.IO 

Die ausgezeichnete Stabilitat von 2 , 4-Dicyclohexyl-2- 

methylpentan im Vergleich zu 2 ,3-Dicyclohexyl-2 , 3- 

dimethylbutan tlberrascht am meisten bei der Betrach- 

tung der chemischen Struktur dieser Verbindung. Das 

Verhaitnis zwischen der Oxydationsstabilitat und Ver- 

bindungstyp und Struktur ist gut bekannt und ist bei- 

spielsweise von W.S. Dukek, J. Inst. Pet. 50, 276 

209814/1009 - 21 - 



BNSDOCID: <DE 2147390A1 J_> 



- 21 - 



2 147390 



(1964) folgendermaBen zusammengef afit worden: 
"Unter den Kohlenwasserstof f en, werden die Alkylaro- 
maten am leichtesten oxydiert, gefolgt von Diolefinen, 
Monoolefinen und Paraffinen. Die Struktur- und der 
TypeinfluB erleichtern die Oxydation. TertiSrer Wasser- 
stoff wird am leichtesten entfernt, gefolgt von sekun- 
dSrem und primSrem Was sers toff . Die erhaltenen Peroxyde 
sind in gleichem Mafie stabil." 

Im Pall der vorliegenden Verbindungen hat 2,3-Dicyclo- 
hexyl-2, 3-dimethylbutan zwei tertiMre Wasserstof f atome , 
die an Ringkohlenstoff atome gebunden sind. Die Wasser- 
stof f atome werden jedoch von den Cyclohexylgruppen und 
von den Methylgruppen der angrenzenden C-Atome ge- 
schUtzt und sind entsprechend vor Oxydation geschtttzt. 
Das 2,4-Dicyclohexyl-2-methylpentan hat andererseits 
drel tertiMre Wasserstof f atome , eins von ihnen ist 
an ein Brtickenkohlenstof f atom gebunden. Dieses zu- 
satzliche tertiSre Wasserstof f atom erh&ht nicht nur 
das Oxydationspotential, sondern setzt auch den Grad 
des Schutzes herab, den das tertiSre Wasserstof f atom 
am angrenzenden Ringkohlenstoff atom gewShrt. Infolge- 
dessen sollte erwartet werden, daB beide Wasserstof f- 
atome gegentiber Oxydation empfindlich sind und es ist 
ganz tiberraschend, daB - im Gegensatz zur Theorie - 
2, 4-Dicyclohexyl-2-methylpentan im wesentlichen gleich- 
wertig dexn 2,3-Dicyclohexyl-2,3-dimethylbutan beim 
oblgen Oxydationstest ist. 

- 22 - 
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Der Traktionskoeffizient des hydrierten linearen Di- 
mfcren von d-Methylstyrol, des unhydrierten linearen 
Dimeren und des hydrierten cyclischen Dimeren wurde 
auf elner WMlzscheibenmaschlne bestimmt. Diese Ma- 
schine wurde ausgelegt, urn die Leistung einer Fliissig- 
keit bei verschiedenen Geschwindigkeitsantrieben vor- 
herzusagen und besteht aus zwei gehSrteten Stahlwalzen 
die gegeneinander belastet werden kOnnen und mit der 
erforderlichen Geschwindigkeit angetrieben werden. Die 
Fills sigke it wird zwischen die Walzen eingeftihrt und 
die VerhSltnisse zwischen der angewandten Belastung r 
Walzenoberfiachengeschwindigkeit, relativen Gleitge- 
schwindigkeit zwischen den beiden Walzen und der Tor- 
sionskraft, die von elner Walze auf die andere durch 
den Kontakt zwischen ihnen tlbertragen wird, slnd ein 
MaB der potentiellen Leistung der Fltissigkeit bei 
einem variablen Geschwindigkeitsantrieb* Literatur- 
hinweise ilber diese waizscheibenmaschlne sind M.A. 
Plint (Proceedings of the Inst, of Mech. Engrs., 
Band 180, Seite 225, 313 (1965-66))? "The Lubrication 
of Rollers, I* von A.W. Crook (Phil. Trans. A 255 , 
281 (1963a) . 

Das cyclische Diroere wurde durch Dimerisierung von 
aL -Methyl styrol bei 150°C hergestellt und das dimeri- 
sierte Produkt destilliert, um das cyclische Dimere 
zu erhalten, das etwa 1 % lineares Dlmeres als kleine- 
ren Anteil enthielt. Die folgenden Daten wurden bei 
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elner Fliissigkeitstemperatur von 93,3°C erhalten, 
elner Scheibengeschwindigkeit von 3000 UpM mit 1% 
Slip und elner Hertz-Belastung von 28123,2 kg/cm 2 . 

Tabelle X 

Material Mlttlerer Traktionskoeffi- 

zient 

Hydriertes line ares Dime res 0.094 

Hydriertes cyclisches Dlmeres 0.090 

Nicht-hydriertes llneares Dlmeres 0.066 

Dlese Daten zeigen, dafi die Hydrierung den Traktions- 
koeffizienten des llnearen Dimeren in betrachtlichem 
Ausmafi steigert und dafi der Traktionskoef fizient des 
hydrierten llnearen Dimeren hOher 1st als der des 
hydrlerten cycllschen Dimeren. Das folgende Belspiel 
beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von 2,4-Di- 
cyclohexyl-2-methylpentan f elner bevorzugten Verbln- 
dung der vorllegenden Erflndung mit der chemischen 
Forcael 




CH, H 



Belspiel 1 

Ein 1-I.iter-Autoklav wurde mit 51 g Raney-Nickel-Kata 
lysator und 600 g dL-Methylstyrol-Dimerem, das ein 
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Gemisch von etwa 97 % 2 ,4-Diphenyl-4-methyl-l-penten 
und 2,4-Diphenyl-4-methyl-2-penten-dimerem und 3 % 
cyclischem Dimerem war, beschickt. Der Katalysator 
war Raney Nr. 28, der fiir die Hydrierung durch Er- 
setzen des Wassers durch fithanol hergestellt worden 
war. 

Der Autoklav wurde mit Wasserstoff gesptilt und unter 

o 

einen Druck von 35,15 kg/cm gesetzt. Die Reaktion 
wurde auf etwa 60°C gehalten und 35,15 kg/cm fiir 
^ eine Anf angsreaktionszeit von etwa 2 Stunden geriihrt, 

anschlieflend wurde der Autoklav langsam auf 180 0 C 
erhitzt und auf dieser Temperatur etwa 3 Stunden ge- 
halten. Die Hydrierung wurde vervollstSndigt , indem 
die Temperatur auf 200°C bei 35,15 kg/cm 2 innerhalb 
von etwa 1 Stunde anstieg. Die Gesamtreaktionszeit 
betrug 4 Stunden. 

Nach dem Abkiihlen und Beliiften wurde das Reaktions- 
produkt aus dem Autoklaven entfernt und abfiltriert. 
| Die NMR-Analyse des Filtrates zeigte im wesentlichen 

die vollst&ndige Hydrierung des ungesattigten Dimeren 
mit weniger als O r l % ungesSttigten Resten. Die nie- 
drigsiedende Bestandteile wurden durch Vakuumdesti na- 
tion bei einer Kopf temperatur von 13O°C/0,9 mm ent- 
fernt. Das hydrierte Produkt war ein farbloses (51 
mit einem Ref raktionsindex n D « 1,4878. 
Analyse: berechnet ftir C 18 H 34 C 86,3; H 13,7; 

gefunden C 86 f O; H 13,8. 
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Das obige Beispiel dient dazu, ein Verfahren zu veran- 
schaulichen, wobei die Fliissigkeiten der vorliegen- 
den Erfindung durch im wesentlichen vollst&ndige Hy- 
drierung von ungesSttigtem linearen Dimeren von 

ct -Alkylstyrol erhalten werden. Auf die gleiche Weise 
wird 3,5-Dicyclohexyl-3-methylheptan aus linearem 
Dimeren von dlr&thylstyrol 9 und 3,5-Dicyclohexyl-3- 
methylhexan und 2 ,4-Dicyclohexyl-3-methylhexan werden 
aus dem linearen Codimeren von oL-Methylstyrol und 
GL-&thylstyrol und dergl. erhalten. 

Unter K im wesentlichen vollstSndiger Hydrierung" der 
unges&ttigten linearen Dimeren von ot-Alkylstyrol 
wird verstanden, das weniger als etwa 2 % und vorzugs- 
weise weniger als 0,5 % ungesMttigte Reste nach der 
Hydrierung zuriickbleiben. 

WShrend die Fltissigkeiten der vorliegenden Erfindung 
per se als automatische Transmissions- und hydrauli- 
sche Fltissigkeiten fiir Kraft fahrzeuge brauchbar sind, 
kann es ftir bestimmte Anwendungen vorteilhaft sein, 
anstelle eines Basismateriales ein Gemisch von zwei 
oder mehreren synthetischen Verbindungen, die hier 
beansprucht werden, zu verwenden, um ein gewtinschtes 
Glelchgewicht der physlkalischen Eigenschaf ten zu er- 
halten, und derartige Gemische liegen demgemSB auch 
im Rahmen der Erfindung. 

Es kann auch ftlr bestimmte Zwecke vorteilhaft sein, 
als Flttssigkeitsbasismaterial eines oder mehrere der 
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hier beanspruchten Verbindungen in Kombination mit 
einem Oder mehreren anderen synthetischen Fltlssig- 
keiten, die aufierhalb des Rahmens der Erfindung lie- 
gen, zu verwenden. Die Verbindungen der vorliegenden 
Erfindung kOnnen daher als Einkomponenten- oder Mehr- 
komponentenkoraplex-Flfissigkeitsf ormulierung vorliegen . 
Es wird im allgemeinen bevorzugt, daB die Fltissigkeiten 
der vorliegenden Erfindung einen grSfleren Anteil, d.h. 
mindestens SO Gew.-% der Gesamtf ltissigkeit und bevor- 
zugter mindestens etwa 65 Gew.-% des Fltissigkeits- 
gemisches ausmachen. Andere synthetische Fltissigkeiten 
die in Verbindung mit den Ausgangsf ltissigkeiten der 
vorliegenden Erfindung verwendet werden k5nnen, kSnnen 
beispielsweise tetraalkylsubstituierte alkylengliedri- 
ge Dicyclohexylverbindungen sein, die dafiir bekannt 
sind, als synthetische Fltissigkeiten fiir Automobil- 
transmissionen geeignet zu sein* 

Obgleich hier gezeigt wurde, dafi 2 , 4-Dicyclohexyl-2- 
methylpentan be sonde re Vorteile als Automobiltrans- 
missionsf ltissigkeit aufweist, ist die Verwendung der 
Verbindung nicht so begrenzt. Die hervorragenden Vis- 
kositatscharakteristiken und die hervorragende Oxyda- 
tionsstabilitat der Verbindung macht sie zu elner 
tiberlegenen Arbeitsfltlssigkeit bei vielen anderen 
hydraullschen Systemen und Vorrichtungen, Ein typi- 
sches hydraulisches System schlieBt ein oder mehrere 
ersetzbare Glieder ein und eine Ersetzungskraft, die 
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auf die Glieder mit Hilfe einer wirksamen Flttssigkeit 
ttbertragen wird, die damit in Verbindung steht. WShrend 
hydraulische Systeme solche Elemente, wie Pumpen, Ven- 
tile, Zylinder, Kolben und dergl., enthalten, hSngt 
die Leistung und die Ausdauer des Systems notwendiger- 
weise von der wirksamen Flttssigkeit ab. Die Viskosi- 
tatscharakteristiken von 2 , 4-Dicyclohexyl-2-methyl- 
pentan machen es ftlr die Krafttransmission bei einem 
hydraulischen System mit einer Pumpe, die Kraft fiir 
das System liefert, bei spiel sweise bei einem Fltissig- 
keitsmotor, der eine konstante oder variierbare Ent- 
lastungskolbenpumpe enthSlt, die veranlaBt wird, 
durch den Druck der hydraulischen Flttssigkeit des 
Systems sich zu drehen, vorteilhaft. Die bevorzugte 
Flttssigkeit dient ebenf alls zum Schmieren der Reibungs- 
teile solcher hydraulischer Systeme. Die hervorragen- 
de Oxydationsstabilitat von 2 ,4-Dicyclohexyl-2-methyl- 
pentan fOrdert die Reinheit des hydraulischen Systems 
wegen seiner BestSndigkeit gegenttber Schlammbildung # 
Ablagerungen, korrosivem Angriff und dergl.. Die hy- 
draulischen Systeme, die in der vorliegenden Er fin- 
dung erwShnt werden, sind so zu verstehen, daB sie ein 
konventionelles Flttssigkeitsreservoir und Flttssigkeits- 
lieferungsmittel enthalten. 

Die Flttssigkelten f die bei der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden, sind daher als hydraulische Fltlssig- 
keiten bei vielen Arten von hydraulischen Maschinen, 
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beispielsweise Lifte, Aufziigen, Winden, Schleusen, 
Pressen usw., brauchbar. Sie sind ebenfalls als wirk 
same Flussigkeiten bei hydraulischen Steuerungssyste 
men, nassen Kuppelungen und anderen mechanischen Vor 
richtungen geeignet. 



» 



- 29 - 

209814/1009 



3NSDOCID: <DE 2147390A1_I_> 



- 29 - 



2147390 



Paten tansp ruche: 



1.- Verfahren zur KraftUbertragung mittels der hydro- 
kinetischen Wirkung einer FlUssigkeit oder mittels 
einer FlUssigkeit, die Kraft iibertragend zwischen 
relativ zueinander drehbaren ReibflSchen verteilt 
ist, dadurch gekennzeichnet , daft als Basismaterial 
far die FlUssigkeit eine Verbindung der allg'emeiner 
For me 1 




verwendet wird, in der R einen Alky lr est mit 1 bis 
4 C-Atomen, der gleich oder verschieden sein kann, 
und n eine ganze Zahl von 0 bis 2 bedeutet. 

. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeichnet, 
daft die FlUssigkeit einen Viskositatsindexverbesserer 
zur Verbesserung des Viskositatsindex der FlUssigkeit 
in einer wirksamen Menge enthalt. 

- 3o - 



209814/1 009 



- 3o - 



2U7390 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi das Basismaterial ein Gemisch von zwei Oder meh- 
reren Verbindungen dieser Struktur 1st. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Verbindung in der Pltissigkeit in einer Menge 
von mindestens 5o Gew.-# der FlUssigkeit vorliegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
da£ jedes R Methyl Oder Athyl ist . 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 3 
dafi das Basismaterial mindestens etwa 9o bis loo 

« 

Gew.-# eines hydrierten linearen Dimeren des^Methyl- 
styrols und 0 bis lo Gew.-# eines hydrierten cyclischen 
Dimeren des *t Methylstyrols besteht. 

7. Verfahren zur Verbesserung der KraftUbertragung 
durch Jiydrokinetische Einwirkung einer FlUssigkeit 
Oder wShrend eine FlUssigkeit auf relativ drehbare 
Oberflfichen dispergiert wird bei einem Torsionskraf t- 
Ubertragungsverhftltnis, dadurch gekennzeichnet , da£ 
als Basismaterial fUr die FlUssigkeit eine Verbindung 
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verwendet wird, die im wesentlichen mindestens zu 
etwa 80 Gew.-% aus einem im wesentlichen vollstSndig 
hydrierten linearen Dimeren von o^-Alkylstyrol und bis 
zu 20 Gew.-% aus einem im wesentlichen vollstMndig 
hydrierten cyclischen Dimeren von ot.-Alkylstyrol be- 
steht, wobei die Alkylgruppen in den linearen und 
cyclischen Dimeren 1-4 C-Atome aufweisen. 

8* Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Alkyl Methyl oder &thyl ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet, 
daB das im wesentlichen vollstSndig hydrierte lineare 
Dimere des Ol-Alkylstyrols 2 , 4-Dicyclohexyl-2-methyl- 
pentan ist* 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fltissigkeit einen ViskositStsindexverbesserer 
zur Verbesserung des Viskositatsindex der Fltissigkeit 
in einer wirksamen Menge enthSlt. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das 2 ,4-Dicyclohexyl-2-methylpentan in der Fltissig- 
keit in einer Menge von mindestens 50 Gew. -% der 
Fltissigkeit vorliegt. 
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